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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Ruckschaltung eines Kraftfahrzeuggetriebes 



Wie schon erwahnt, geht die Erfindung aus von einem 
Verfahren beziehungsweise einer Vorrichtung zur Steue- 
rung der Ruckschaltung eines wenigstens eine hohere 
und eine niedrigere Ubersetzungsstufe aufweisenden 
Hauptgetriebes bei einem Kraftfahrzeug mit einer Brenn 
kraftmaschine, die uber eine Eingangswelle des Hauptge- 
triebes mit den Antriebsradern des Kraftfahrzeugs ver- 
bunden werden kann. Weiterhin ist eine elektrische Ma- 
schine vorgesehen, die uber ein in seiner Ubersetzung 
veranderbares Vorschaltgetriebe mit der Brennkraftma- 
schine und der Eingangswelle des Hauptgetriebes ver- 
bunden werden kann, wobei zur Ruckschaltung des 
Hauptgetriebes die Synchrondrehzahl der niedrigeren 
Ubersetzungsstufe des Hauptgetriebes durch eine Ancle- 
rung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes eingestellt 
wird. Der Kern der Erfindung besteht darin, date die Ein- 
stellung der Synchrondrehzahl wenigstens durch eine Er- 
hohung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes ge- 
schieht. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren beziehungs- 
weise einer Vorrichtung zur Ruckschaitung eines Kraftfahr- 
zeuggetriebes mit den Merkmalen der Oberbegriffe der un- 
abhangigen Anspruche. 

Beim Gangwechsel ist in Kraftfahrzeugen mit Schaltge- 
trieben ein Synchronisationsvorgang erforderlich. Bei die- 
sem werden die Drehzahlen der zu verbindenden Zahnrader 
einander angegiichen. Erst bei Erreichen der Synchrondreh- 
zahl fur den neuen Gang ist das Herstellen einer formschlus- 
sigen Verbindung und somit das Einiegen eines Zielgangs 

moglich. , t , 

Die Erfindung beschreibt, wie ein Riickschaltvorgang, 
insbesondere bei sogenannten Kick-Down-RUckschaltun- 
gen, das hciBt im Fall cincr plotziich durch den Fahrcr aus- 
gelosten Ruckschaitung, sehr schnell durch den Einsatz ei- 
nes an das Getriebe angebauten Startergenerators bei gleich- 
zeitiger Leistungssteigerung des Verbrennungsmotors erfol- 
genkann. 

Der Einbau einer Elektromaschine in den Antnebsstrang 
eines Kraftfahrzeugs ist aus der DE-Anmeldung 197 30 
858.9 bekannl. Weiterhin beschreibt die DE-Anmeldung 
197 45 995.1 den Einsatz einer solchen Elektromaschine als 
Startergenerator. Dabei kann der Startergenerator uber ein 
zweistufiges Vorschaltgetriebe an die Brennkraftmascmne 
angekoppelt werden. Die Getriebesynchronisation bei 
Hoch- und Ruckschaltvorgangen des Fahrzeughauptgetne- 
bes findet hier unter Verwendung des Vorsatzgetriebes nut 
zwei urnschaltbaren Ubersetzungen statt. Bei Ruckschalt- 
vorgangen von einem hoheren zu einem niedrigeren Getne- 
begang des Hauptgetriebes wird zur EinsteUung der Syn- 
chrondrehzahl des niedrigeren Zielgangs die Ubersetzung 
des Vorschaltgetriebes von der hoheren auf die niedngere 
Ubersetzung eingestellt. Dadurch kann die im Startergene- 
rator gespeicherte Energie zur EinsteUung der Synchron- 
drehzahl genutzt werden. Befindet sich die tfbersetzung des 
Vorschaltgetriebes bei Eintritt eines Ruckschaltwunsches 
durch den Falirer in der niedrig iibersetzten Stufe, so wird 
gemaB der DE-Anmeldung 197 45 995.1 yor der Einstel- 
lung der Svnchrondrehzahl zunachst die Ubersetzung des 
Vorschaltgetriebes erhoht. Dies kann insbesondere bei ei- 
nem starken Beschleunigungswunsch des Fahrers, z. B. bei 
sogenannten Kick-Down- Schaltungen zu langeren Schalt- 

phasen fuhren. , . , 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Verbesserung des Beschleunigungsverhaltens des Fahr- 

^IMese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male der unabhangigen Anspruche gelost. 

Vorteile der Erfindung 



Wie schon erwahnt, geht die Erfindung aus von einem 
Verfahren beziehungsweise einer Vorrichtung zur Steuerung 
der Ruckschaitung eines wenigstens eine hohere und eine 
niedngere t'Jbersetzungsstufe aufweisenden Hauptgetriebes 
bei einem Kraftfahrzeug. Das Kraftfahrzeug weist dabei 
eine Brennkraftmaschine auf, die iiber eine Eingangswelle 
des Hauptgetriebes mit den Antriebsradern des Kraftfahr- 
zeugs verbunden werden kann. Weiterhin ist, wie oben 
schon erwahnt, eine elektrische Maschine vorgesehen, die 
iiber cin in seiner Ubersetzung vcrandcrbarcs Vorschaltge- 
triebe mit der Brennkraftmaschine und der Eingangswelle 
des Hauptgetriebes verbunden werden kann. Zur Ruckschai- 
tung des Hauptgetriebes wird die Synchrondrehzahl der 



niedrigeren Ubersetzungsstufe des Hauptgetriebes durch 
eine Anderung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes em- 
gestellt. 

Der Kem der Erfindung liegt darin, daB die EinsteUung 
5 der Synchrondrehzahl wenigstens durch eine Erhohung der 
Ubersetzung des Vorschaltgetriebes geschieht. Erfindungs- 
eemaB kann somit auch in dem Fall, in dem sich die Uber- 
setzung des Vorschaltgetriebes bei Eintritt eines Ruckschalt- 
wunsches durch den Fahrer in der niedrig iibersetzten Stufe 
to befindet, eine wirksame Synchronisierung stattfinden, ohne 
erst die Ubersetzung des Vorschaltgetriebes relativ zeitauf- 
wendig zu andern. Dies bewirkt eine Verkiirzung der Schalt- 
dauer und damit eine Verbesserung des Beschleunigungs- 
verhaltens des Fahrzeugs. 
15 In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge- 
sehen, daB die EinsteUung der Synchrondrehzahl des Haupt- 
getriebes in einem ersten Schritt zunachst durch eine Erho- 
hung des Ausgangsmomcnts der Brennkraftmaschine (Mo- 
tormoment) vorgenommen wird. Erst in einem weiteren 
20 Schritt geschieht dann die EinsteUung der Synchrondrehzahl 
des Hauptgetriebes durch eine Erhohung der Ubersetzung 
des Vorschaltgetriebes. Dadurch, daB erfindungsgemaB 
durch einen Aufbau des Motormoments die Synchrondreh- 
zahl eingestellt wird, kann der Motormomentaufbau, der zu 
25 der vom Fahrer gewunschlen Fahrzeugbeschleunigung not- 
wendig ist, schon sehr friihzeitig erfolgen, was, neben der 
oben erwahnten SchalUeitverkurzung, ein verbessertes Be- 
schleunigungsverhalten bewirkt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
30 dung ist vorgesehen, daB zur EinsteUung der Synchrondreh- 
zahl des Hauptgetriebes in einem ersten Schritt zunachst das 
Ausgangsmoment der Brennkraftmaschine erhoht wird. 
Durch diese Motormomentenerhohung steigt die Getriebe- 
eingangsdrehzahl. Ist dann die Synchrondrehzahl erreicht, 
^ so geschieht in einem weiteren Schritt die EinsteUung der 
Synchrondrehzahl des Hauptgetriebes durch eine geregelte 
Erhohung der Ubersetzung des Vorschaltgetnebes. Das be- 
deutet, daB durch das Umschalten des Vorsatzgetriebes auf 
die hoherer tJbersetzung die tragen Massen der Elektroma- 
40 schine beschleunigl werden. Durch diese Beschleumgung 
der tragen Masse kann die Elektromaschine Energie aufheh- 
men und ein durch das relativ hohe Motormoment bedingtes 
tiberschwingen der Motor- bzw. Getriebeeingangsdrehzahl 
iiber die Synchrondrehzahl wirksam verhindem. Durch die 
45 erfindungsgemaB geregelte Erhohung der Ubersetzung des 
Vorschaltgetriebes kann die Synchrondrehzahl zumindest 
kurze Zeit bis zur Einlegung des neuen Gangs eingesteUt 
bzw. gehalten werden. Diese Einlegung des neuen Gangs 
wird im wesentUchen sofort dann begonnen, sobald die Syn- 
50 chrondrehzahl erreicht ist. Durch die Ubersetzungsanderung 
des Vorschaltgetriebes muB dann die Synchrondrehzahl nur 
sehr kurze Zeit bis zum Ende des Gangeinlegevorgangs ein- 
gesteUt bzw. gehalten werden. Nach dem voUstandigen Ein- 
iegen des neuen Gangs kann dann das Motormoment von ei- 
55 nem schon relativ hohen Niveau aus weiter erhoht werden, 
urn einen optimalen Beschleunigungsvorgang zu erzielen. 
Idealerweise wird dazu die Elektromaschine vollstandig 
vom Antriebsstrang abgekoppelt 

Zur genauen EinsteUung bzw. Regelung auf die Syn- 
60 chrondrehzahl kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB 
das Vorschaltgetriebe wenigstens eine ansteuerbare Rei- 
bungskupplung und/oder Reibungsbremse aufweist. Die Er- 
hohung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes geschieht 
dann durch eine dosierte Ansteuerung der Reibungskupp- 
65 lung und/oder Reibungsbremse. 

Vorteilhafterweise wird vor dem ersten Schritt das Em- 
gangsmoment des Hauptgetriebes durch eine Erniedrigung 
des Ausgangsmoments der Brennkraftmaschine im wesent- 
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lichen auf den Wen Null eingestelit. Das Hauptgetriebe wird 
also zunachst entlastet. Dann kann die hohere Ubersetzungs- 
stufe des Hauptgetriebes ausgelegt bzw. deaktiviert. werden. 

Durch die Erfindung wird ein Fall des Hinsafy.es des Star- 
tergenerators in Verbindung mit einem umschaltbaren Vor- 5 
salzgetriebe zur Getriebesynchronisation dargesteilt. Es ist 
damit gewahrleistet, daB in jeder Fahrsituation eine Syn- 
chronisation durch einen Eingriff uber die Elektromaschine 
moglich ist. Die Synchronisauonseinheiten, die derzeit in 
Kraftfahrzeugen-Getrieben eingesetzt werden, konnen da- 10 
mit entfallen. 

Ferner kann der Momentenaufbau des Verbrennungsmo- 
tors durch Einsatz des beschriebenen Schaltablaufs bereits 
direkt nach dem Auslegen des bisherigen Gangs erfolgen. 
Die Verzogerung, die infolge des Ruckschaltvorgangs zwi- 15 
schen Auslosen des Ruckschaltvorgangs, insbesondere ei- 
nes Kick-Downs, und Einsetzen der Fahrzeugbeschleuni- 
gung auftritt, kann durch die Erfindung rcduzicrt werden. 
Das Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs im Riick- 
schaltfall, insbesondere im Kick-Down-Fall wird verbes- 20 
sen. 

Weitere vortcilhafte Ausgestaltungen sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 



Zeichnungen 
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Die Fig. 1 zeigt eine Anordnung eines Antriebsstrangs 
mit einem Startergenerator mit einem Vorschaltgetriebe. Die 
Fig, 2, 3 und 4 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand eines Ablaufdiagramms. 30 

Ausfuhrungsbeispiel 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels dargesteilt werden. 35 

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Antriebstrangs eines 
Kraftfahrzeugs. Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine Brenn- 
kraftmaschine bezeichnet, dessen Ausgangsmonient M mot 
und dessen Ausgangsdrehzahl N raot durch das mit dem Be- 
zugszeichen 10 gekennzeichnete Steuergerat mittels des Si- 40 
gnals Mot eingestelit werden kann. Das Motorausgangsmo- 
ment M mot wird iiber die Hauptkupplung 2 dem Getriebe 3 
zugefiihrt, wobei die Hauptkupplung mittels des Steuerge- 
rats 10 durch das Signal HK geoffhet und geschlossen wer- 
den kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, daB das ma- 45 
ximal ubertragbare Kupplungsmoment durch das Signal HK 
regelbar ist. Dem Getriebe 3 wird das Getriebeeingangsmo- 
ment M gc und die Getriebeeingangsdrehzahi Nge uber die 
Getriebeeingangswelle 4 zugefuhrt Die Getriebeausgangs- 
welle 5 ist mit den nicht dargestellten Antriebsradern des 50 
Fahrzeugs verbunden. Die Ubersetzungsstufen bzw. Getrie- 
begange des Getriebes 3 konnen durch das Signal G vom 
Steuergerat 10 aus ein- und ausgelegt werden. Mit der Ge- 
triebeeingangswelle 4 ist weiterhin uber ein Vorschaltge- 
triebe die Elektromaschine 9, die als Startergenerator ausge- 55 
bildet ist, verbunden. 

Dem Steuergerat 10 wird die Motordrehzahl N^^, das 
Motormoment M raot , die Getriebeeingangsdrehzahi N gc und 
das Getriebeeingangsmoment Mg e zugefuhrt. Diese GrdBen 
konnen jedoch auch als Information im Steuergerat 10 vor- 60 
liegen. 

Das Vorschaltgetriebe weisl in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel zwei Ubersetzungsstufen 6 und 7 auf, durch die eine 
niedrigere Ubersetzungsstufe I, beispielsweise 1 : 2, und 
cine hohere Ubersetzungsstufe II, beispielsweise 1 : 5, cin- 65 
gestellt werden kann. Selbstverstandlich konnen auch meh- 
rere Ubersetzungsstufen vorgesehen sein. Durch die ver- 
schiedenen Ubersetzungen I und II kann der Startgenerator 



in jedem Betriebsbereich (Startfall, Leeriauf, niedrige, hohe 
Motordrehzahl) der Brennkraftmaschine 1 optimal betrie- 
ben werden. 

Zum Wechsel zwi schen den Ubersetzungsstufen T und IT 
werden Reibungsbremsen bzw. Kupplungen 8 und 9 im Vor- 
schaltgetriebe durch die Sign ale Al und A2 mitteis des 
Steuergerats 10 angesteuert. 

Die Fig. 2 zeigt nun zusammen mit den Fig. 3 und 4 den 
erfindungsgeinaSen Ablauf anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels. 

Hierzu sei zunachst bemerkt, daB sich das vorliegende 
Ausfuhrungsbeispiel auf eine Kick-Do wn-Riickschaltung 
bezieht Im Kick-Down-Fall wird eine plotzlicb durch die 
Fahrpedalstellung und/oder Fahrpedalbewegung ausgeloste, 
mdglicherweise sogar doppelte Riickschaltung des Getrie- 
bes 3 ausgefuhrt. Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ist 
dabei aber nicht auf eine Kick-Do wn-Riickschaltung be- 
schrankt, sondcrn kann bci jeder Riickschaltung angewendet 
werden. 

Die Vorgehensweise im Falle von Hochschaltvorgangen 
ist nicht Gegenstand dieser Erfindung. Eine vorteilhafte Ein- 
bindung des Startergenerators zur Synchronisierung des Ge- 
triebe 3 bei Hochschaltvorgangen findet sich beispielsweise 
in der eingangs erwahnten DE-Anmeldung 197 45 995.1. 

Nach dem Startschritt 21 in Fig. 2 wird im Schriu 22 ab- 
gefragt, ob eine Kick-Down-Riickschaltung oder eine Riick- 
schaltung vorliegt. Ist dies nicht der Fall, so wird direkt zum 
Endschritt 26 iibergegangen. 

Ansonsten wird im Schritt 23 abgefragt, welche der Uber- 
setzungsstufen I oder IE momentan am Vorschaltgetriebe 
eingestelit ist. Da das Steuergerat 10 die Einstellung be- 
wirkt, liegt auch diese Informauon vor. 

Ist die hohere Ubersetzungsstufe II, beispielsweise mit 
der Ubersetzung 1:5, eingestelit, dreht also der Startgene- 
rator 9 mit relativ hoher Drehzahl, so wird mit dem Pro- 
grammpunkt B der in der Fig. 4 gezeigte Ablauf vorgenom- 
men. Ist jedoch die niedrigere Ubersetzungsstufe I, bei- 
spielsweise mit der Ubersetzung 1 : 2, eingestelit, dreht also 
der Startgenerator 9 mit relativ niedriger Drehzahl, so wird 
mit dem Prograrnmpunkt A der in der Fig. 3 gezeigte Ablauf 
vorgenommen. 

Nach dem Endschritt 26 wird der in der Fig. 2 gezeigte 
Ablauf emeut gestartet. 

Bei Erreichen des Programmpunktes A liegt also ein 
Ruckschaltungswunsch, insbesondere eine hohe Beschleu- 
nigungsanforderung des Fahrers, vor. Wie in der Fig. 3 zu 
sehen ist, wird nach Erreichen des Programmpunktes A (31) 
im Schritt 32 zunachst das Motormoment so lange abge- 
senkt, bis das Getriebe 3 entlastet ist Die Entlastung des Ge- 
triebes 3 wird im Schritt 33 mit der Abfrage, ob das Getrie- 
beeingangsmoment Null ist, uberpruft. Ist dies der Fall, 
so wird im Schritt 34 der alte Getriebegang ausgelegt. Die 
Hauptkupplung 2 wird dabei im allgemeinen dem momenta- 
nen Motormoment M raot nachgefuhrt, was bedeutet, daB 
durch das Signal HK der AnpreBdruck der Kupplung 2 ge- 
rade so eingestelit wird, daB das m omen lane Motormoment 
M mot gerade noch sicher ubertragen werden kann. Die Ab- 
senkung des Motormoments zur Getriebeentlastung ge- 
schieht dabei im allgemeinen rampenformig. In dieser Phase^ 
kann die Elektromaschine 9 auch vollstandig, vom Antrieb 
abgekoppeit werden.' 

Im folgenden Schritt 35 wird das Motormoment M^ und 
damit die Motordrehzahl N^ und Getriebeeingangsdreh- 
zahi N £C erhoht. Hierzu muB selbstverstandlich die Kupp- 
lung 2 hinrcichend geschlossen sein, was durch die oben cr- 
wahnte Nachfuhrung gewahrleistet ist. 

Im Schritt 36 wird abgefragt ob die Getriebeeingangs- 
drehzahi N ge die Synchrondrehzahl fur den neuen einzule- 
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genden Getriebegang erreicht hat. 1st dies geschehen, so 
muB ein Uberschwingen der Getriebeeingangsdrehzahl uber 
die Synchrondrehzahl verhindert werden, da ein relativ ho- 
hes Motormoment anliegt. 

Dies wird im Schritt 37 dadurch erzielt, daB die Elektro- 
maschine/Startgenerator 9 durch Betatigung (Al, A2) der 
Reibbremsen/Kupplungen 8 des Vorschaltgetnebes geregelt 
auf eine hohere Drehzahi gebracht wird. Dies geschieht da- 
durch daB von der momentan eingestellten medrigeren 
Ubersetzung I geregelt auf die hohere Ubersetzung U uber- 

gegangen wird. . 

Falls die Elektromaschine/Startgenerator 9 im Schntt 32 
abgekoppelt wurde, wird sie nun geregelt wieder angekop- 

^Der geregelte Ubergang bzw. das geregelte Ankoppeln 
bedeutet dabei, daB die Reibbremsen/Kupplungen 8 des 
Vorschaltgetriebes derart betatigt werden, daB die Getriebe- 
eingangsdrehzahl auf den Synchronwcrt N syD cingcsicllt 
bzw. geregelt wird 



Motormoment M raoI gerade noch sicher ubertragen werden 
kann. Die Absenkung des Motormoments zur Getnebeentla- 
stung geschieht dabei im allgemeinen rampenformig. 

Tm Schritt 45 wird dann die Getriebeeingangsdrehzahl 
5 N Ee dadurch eingestellt, daB das Vorschaltgetriebe von der 
hoheren auf die niedrigere Ubersetzungsstufe umgeschaltet 
wird. Die Drehzahi der Elektromaschine 9 wird dabei abge- 
senkt. Die durch die trage Masse der rotierenden Telle der 
Elektromaschine 9 gespeicherte Energie kann also zur Be- 
schleunigung der Getriebeeingangswelle 4 auf die Syn- 
chrondrehzahl N syn verwendet werden. 1st die Synchron- 
drehzahi erreicht (Abfrage 46), so wird der neue Gang, der 
Zielgang, im Schritt 47 eingelegt. 

Sobald der neue Gang vollstandig eingelegt ist (Abfrage 
48) wird das Motormoment erhoht und die Elektroma- 
schine vom Antriebsstrang abgekoppelt (Schritt 49), urn das 
maximale Motormoment zur Beschleunigung des Fahrzeugs 
zur Vcrfugung zu haben. 

Aus dem Vergleich der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Vor- 
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laufende Elektromaschine 9 im Schritt 37 beschleumgt 
wird, kann das uberschussige Motormoment, das em Uber- 
schwingen der Getriebeeingangsdrehzahl iiber den Syn- 
chronwert bewirken wurde, wirksam abgestiitzt werden. 

Bei Erreichen der Synchrondrehzahl wird also die Dreh- 
zahi N«c der Getriebeeingangswelle 4 fur die Zeit, in der der 
neue Gang eingelegt wird, konstant gehalten. Dazu wird das 
Drehmoment des Motors durch Umschalten von der niedn- 
gen 6 auf die hohere 7 ubersetzende Getriebestufe des \for- 
satzgetriebes uber die trage Masse der Elektromaschine 9 
abgestiitzt. Die geregelten Reibungsbremsen 8 des Vorsat/.- 
getriebes ermoglichen dabei eine dosierte Beschleunigung 
der Elektromaschine 9, so daB die uberschussige Antricbs- 
leistung des Verbrennungsmotors in kinetische Energie in 
der Elektromaschine umgespeichert wird. 

Im wesentlichen gleichzeitig mit der Regelung/Emstel- 
lung der Synchrondrehzahl wird im Schritt 37 der neue 
Gang (Zielgang) eingelegt. /AUf 

Sobald der neue Gang voUstandig eingelegt ist (Abfrage 
38) wird die Elektromaschine vom Antriebsstrang abge- 
koppelt (Schritt 39), urn das maximale Motormoment zur 
Beschleunigung des Fahrzeugs zur Verfugung zu haben. 

Wie schon erwahnt wird durch den in der Fig. 3 gezeigten 
Ablauf der Momentenaufbau des Motors durch den Einsatz 
des beschriebenen Schaltablaufs bereits direkt nach dent 
Auslegen (Schritt 34) des bisherigen Gangs erfolgen. Die 
Verzogerung, die zwischen dem Auslosen des Riickschalt- 
vorgangs, insbesondere des Kick-Downs, und Einsetzen der 
Fahrzeugbeschleunigung auftritt, kann hierdurch reduziert 
werden. Das Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs im 50 
Kick-Down-Fall wird verbessert. 

In der Fig. 4 wird der Fall (Prograrnmpunkt B) ausge- 
fuhrt, in dem das Vorschaltgetriebe sich zum Ruckschalt- 
zeitpunkt in seiner hoheren Ubersetzung 11 befindet. In die- 
sem Fall ist eine Abstiitzung des Motormoments wie im 
Schritt 37 der Fig. 3 beschrieben nicht moglich, da sich die 
Elektromaschine 9 schon mit relativ hoher Drehzahi be- 
wect 

In diesem Fall wird in den Schritten 42, 43 und 44, wie in 
den Schritten 32, 33 und 34, zunachst das Motormoment so 
lange abgesenkt, bis das Getriebe 3 entlastet ist. DieEntla- 
stung des Getriebes 3 wird im Schritt 43 mit der Abfrage, ob 
das Getriebeeingangsmornent M ge Null ist, uberpnift. 1st 
dies der Fall, so wird im Schritt 44 der alte Getriebegang 
ausgclcgt. Die Hauptkupplung 2 wird auch hicr im allgemei- 
nen dem momentanen Motormoment M mol nachgefuhrt, was 
bedeutet, daB durch das Signal HK der AnpreBdruck der 
Kupplung 2 gerade so eingestellt wird, daB das momentane 



4 das Motormoment erst relativ spat nach Einlegen des 
neuen Gangs erhoht wird, wahrend diese Erhohung in der 
Fig. 3 schon relativ fruhzeitig nach dem Auslegen des alten 
Gangs erfolgt. Dies erklart das verbesserte Beschleuni- 
gungsverhalten des Fahrzeugs bei der in der Fig. 3 gezeigten 
erfindungsgemaBen Vorgehensweise. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Steuerung der Ruckschaltung eines 
wenigstens eine hohere und eine niedrigere Uberset- 
zungsstufe aufweisenden Hauptgetriebes (3) bei einem 
Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (1), die 
iiber eine Eingangswelle des Hauptgetriebes (3) mit 
den Antriebsradem des Kraftf ahrzeugs verbunden wer- 
den kann, und mit einer elektrischen Maschine (9), die 
uber ein in seiner Ubersetzung veranderbares Vor- 
schaltgetriebe mit der Brennkraftmaschine und der 
Eingangswelle des Hauptgetriebes (3) verbunden wer- 
den kann, wobei zur Ruckschaltung des Hauptgetriebes 
die Synchrondrehzahl (N syn ) der niedrigeren Uberset- 
zungsstufe des Hauptgetriebes (3) durch eine Ande- 
rung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes einge- 
stellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstel- 
lung der Synchrondrehzahl (N sy n) wenigstens durch 
eine Erhohung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes 
geschieht. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstellung der Synchrondrehzahl (N syil ) 
des Hauptgetriebes (3) in einem ersten Schritt (35) zu- 
nachst durch eine Erhohung des Ausgangsmoments 
(M raot ) der Brennkraftmaschine (1) geschieht und in ei- 
nem weiteren Schritt (37) dann die Einstellung der 
Synchrondrehzahl (N syn ) des Hauptgetriebes (3) durch 
eine Erhohung der Ubersetzung (li ow — WO des Vor " 
schaltgetriebes geschieht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Einstellung der Synchrondrehzahl (N syn ) 
des Hauptgetriebes (3) in einem ersten Schritt (35) zu- 
nachst das Ausgangsmoment (M m0 r) der Brennkraft- 
maschine (1) erhoht wird und bei Erreichen der Syn- 
chrondrehzahl (N syD ) Schritt 36) in einem weiteren 
Schritt (37) die Einstellung der Synchrondrehzahl 
(N syn ) des Hauptgetriebes (3) durch eine geregelte Er- 
hohung (liow — Ihigh) der Ubersetzung des Vorschaltge- 
triebes geschieht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstellung der Synchrondrehzahl (N syn ) 
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des Hauptgetriebes (3) in einem ersten Schritt (35) zu- 
nachst das Ausgangsmoment (M raol ) der Brennkxaft- 
maschine (1) erhoht wird und bei Erreichen der Syn- 
ch rondrehzah I (N syn , Schritr 36) in einem weiteren 
Schritt (37) eine die Eingangsdrehzahl des Hauptge- 5 
triebes (3) reprasentierende Eingangsdrehzahl (N gc ) 
auf die Synchrondrehzahl (N syn ) durch eine geregelte 
Erhohung (Ij ow — ►+ I high ) der Ubersetzung des Vor- 
schaltgetriebes geregelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehcnden Anspru- 10 
che, dadurch gckennzeichnet, daB das Vorschaltge- 
triebe wenigstens cine ansicucrbarc Reibungskupplung 
und/oder Reibungsbrcmsc (8) aufweisi und die Erho- 
hung der Ubersetzung des Vorschaltgelriebes durch 
eine Ansteuerung (Ah A2) der Reibungskupplung 15 
und/oder Reibungsbrcmsc (8) gcschichl 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Einstellung der Svnchrondrchzahl (N syn ) 
des Hauptgetriebes (3) in einem ersien Schritt (35) zu- 
nachst das Ausgangsinomcnl fM tnol ) der Brennkraft- 20 
maschine (1) erhoht wird und bei Erreichen der Syn- 
chrondrehzahl (N S yn, Sen rill 36) in cincm weiteren 
Schritt (37, 38) die Einstellung der Synchrondrehzahl 
(N syn ) des Hauptgetriebes (3) <iurch eine geregelte Er- 
hohung (Ii ow — ► Ihigh) ikr Obersci/.ung des Vorschahge- 25 
triebes geschieht und im wesent lichen gleichzeitig zu 
dieser Erhohung die niedrigere Uhcrsctzungsstufe des 
Hauptgetriebes (3) eingclcgl wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruehe 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichncu daB vor dctn ersten Schritt (35) 30 
das Eingangsmoment (M fC ) des TIaupigeiriebes (3) 
durch eineErniedrigung des Ausgangsmoments (M mot ) 
der Brennkraftniaschinc (1) im wesent lichen auf den 
Wert Null eingestelli wird und die hdhcrcr Uberset- 
zungsstufe des Hauptgetriebes ausgelcgt wird. 35 

8. Vorrichtung zur Sleucrung der Rtickschaltung eines 
wenigstens eine hohcre und cine niedrigere Uberset- 
zungsstufe aufweisenden TIaupigeiriebes (3) bei einem 
Kraftfahrzeug mit einer B re nnkraft maschine (1), die 
uber eine Eingangswelle des I laupi get riches (3) mit 40 
den Antriebsradern des Kraftfahrzcugs vcrbunden wer- 
den kann, und mit einer clcktrischcn Maschine (9), die 
uber ein in seiner Uberset/.ung vcrandcrbares Vor- 
schaltgetriebe mit der Brennkraftm&schine und der 
Eingangswelle des Hauptgetriebes (3) verbunden wer- 45 
den kann, wobei zur Ruekschaltung des Hauptgetriebes 
die Synchrondrehzahl (N sy „) der niedrigcren Uberset- 
zungsstufe des Haupigctriebes (3) durch eine Ande- 
rung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes einge- 
stellt wird, dadurch gckennzeichnet, daB die Einstel- 50 
lung der Synchrondrehzahl (N syn ) wenigstens durch 
eine Erhohung der Ubersetzung des Vorschaltgetriebes 
geschieht 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellung der Synchrondrehzahl 55 
(N syn ) des Hauptgetriebes (3) in einem ersten Schritt 
(35) zunachst durch eine Erhohung des Ausgangsmo- 
ments (M raot ) der Brennkraftmaschine (1) geschieht 
und in einem weiteren Schritt (37) dann die Einstellung 
der Synchrondrehzahl (N syn ) des Hauptgetriebes (3) 60 
durch eine Erhohung der LJbersetzung (Ii ow — - I high ) des 
Vorschaltgetriebes geschieht. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstellung der Synchrondrehzahl (N syn ) 
des Hauptgetriebes (3) in cincm ersten Schritt (35) zu- 65 
nachst das Ausgangsmoment (M IIJOl ) der Brennkraft- 
maschine (1) erhoht wird und bei Erreichen der Syn- 
chrondrehzahl (N syn , Schritt 36) in einem weiteren 



Schritt (37) die Einstellung der Synchrondrehzahl 
(N syil ) des Hauptgetriebes (3) durch eine geregelte Er- 
hohung (I low — ► Ihjgh) Ubersetzung des Vorschaltge- 
triebes geschieht. 
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